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BiTKISEL ORIJINLi GIDALARDA BULUNAN BAZI DOGAL ANTIOKSIDAN MADDELER ve ETKILERI

Hilal COLAK* Beyza H. ULUSOY**
OZET

Antioksidanlar, oksidatif bozulmayi dnleyen maddelerdir. Bitkiler, ¢esitli sebze ve meyveler
bircok dogal antioksidan maddeyi icermektedir. Ozellikle meyveler, dogal antioksidan maddelerden
Cvitamini ve fenolik bilesikleri bol miktarda bulundurdugundan, kanserlerden ve gesitli hastaliklardan
korunmak igin 6nerilmektedir. Bu derlemede, antioksidanlarin etki mekanizmasi, fonksiyonlari ve
bitkisel kokenli dodal antioksidan maddeler bu konu ile ilgili son arastirmalar da dederlendirilerek
ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Antioksidanlar, Meyve, Sebze, Gida.

SUMMARY
Some Natural Antioxidant Substances in Vegetal Originated Foods and Their Effects

Antioxidants are the substances that prevent oxidative spoilages. Plants, fruits and vegetables
consist natural antioxidants. Fruits, having natural antioxidants, such as vitamin C and phenolic
compounds are preferred for their preventive affect on cancer and other diseases. in this review,
the effective mechanism and the functions of antioxidants as well as plant originated natural
antioxidants are evaluated considering the recent literatire.
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1. GIRIS

Antioksidan terimi kisaca oksidatif bozulmayi énleyen veya geciktiren bilesikler igin
kullaniimaktadir (Thomas, 2000). Daha genis bir ifadeyle antioksidanlar, gidalarda oksijenle reaksiyona
girerek, gidalar icindeki olumsuz etkileri engelleyen maddeler olarak tanimlanabilmektedir (Altug,
2001). CAC (Codex Alimentarius Commission) ise antioksidanlari "gidalarda yagin acilagmasi ve renk
degisimleri gibi oksidasyon reaksiyonlari sonucunda olusan bozulmalari 6nleyerek raf 6mrini uzatan
maddeler” olarak tanimlamaktadir (CAC, 1997). Uzun yillar 6nce ilk olarak baharatlarin antioksidatif
6zelliklerinden faydalaniimistir (Karpinska ve ark., 2001). Eski tarihlerden beri Hindistan'da erimis
tereyadl icine antioksidan etkilerinden yararlanmak Uzere sarimsak ve kirmizi biber eklendigi
bildirilmektedir (Sagiroglu ve Turp, 2001). Kullanimina ilk misade edilen antioksidan 1930’lu yillarin
basinda gam guagik olmustur. 1940’ yillardan itibaren de antioksidanlarin gidalarda kullaniimasi
yasal hale gelmistir (Altug, 2001).

Oksidasyon genel olarak, yag ve ya§ iceren gidalarda oksijen etkisiyle meydana gelen
istenilmeyen degisimler olarak tanimlanmaktadir. Oksidasyonun doymamis yag asitlerinde daha hizh
sekillendigi bildirilmektedir (Karpinska ve ark., 2001). Yaglar disinda gidalarda bulunan karbonhidratlar,
proteinler ve pigmentler gibi difer bilesenlerde de oksidasyon reaksiyonlari olusabilmektedir (Altug,
2001). Oksidasyonun engellenmesi ve serbest radikallerin zararli etkilerinden viicudu korumak igin
antioksidanlarin varligi ve miktari énem tasimaktadir. Ayrica, gidalarin oksidatif bozulma sonucu
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duyusal dzelliklerinin degdismesini 6nlemek adina gidalarda antioksidan katki maddelerinin kullanimi
glinlimizde dnemini korumaktadir (Velioglu, 2000). Antioksidanlarin etki mekanizmalari asagida
belirtildigi sekilde 6zetlenmektedir (Thomas, 2000):

- Olusan serbest radikallerin ortadan kaldiriimasi,

- Ester baglarinin enzimatik hidrolizinin sadlanmasiyla peroksidize olmus yag asidinin bagh
bulundugu lipitten ayrilmasi,

- Metal iyonlarinin oksidasyonu tesvik edici etkisinin engellenmesi,

- Enzim katalizatérliginde peroksit olusumunun azaltilmasi.

Gidalarin tasiyiciifinda viicuda giren veya organizmada normal metabolizma sonucunda
olusan serbest radikallere karsi viicudun savunma mekanizmasi bazi durumlarda yetersiz kalmaktadir.
Bu tip bir durum s6z konusu oldugunda: serbest radikallerin DNA'ya hasar verdigi, hiicrelerin 6limine
sebep oldugu, kanser, akciger ve kalp hastaliklari ile katarakt gibi sorunlarin gelismesinde etkili
oldugu bildirilmektedir (Altinigne, 2002; Astley, 2003).

Yaglari okside olmus gidalarin tiiketilmesi ve oksidasyon Grinlerinin metabolizmaya alinmasi
ile, sindirim kanalinin mukoz membraninda patolojik degisimler olusmakta, enzimlerin faaliyetleri
inhibe olmaktadir. Kan serumunda kolesterol ve peroksit seviyesinin yikselmesiyle arterosikleroz
riski ortaya ¢ikmaktadir (Karpinska ve ark., 2001). Metabolizmaya gidalarla birlikte alinan veya gida
tiketimi ile olusan serbest radikallerin karsinojenik etkileri lzerine de cesitli ¢calismalar yapilmistir.
Serbest radikallerin, ¢esitli kanserlerin yani sira Alzheimer ve Parkinson hastaliklarina da sebep
olabildigi bildiriimektedir (Benzie, 2002; Lopez ve ark., 2003). Antioksidan bilesiklerin, 6zellikle
gidalarda bulunan dogal antioksidanlarin serbest radikalleri nétralize ederek bu hastaliklardan
korunmada blyik dnem tasidiklari belirtilmektedir (Lopez ve ark., 2003; Sakanaka ve ark., 2005).

2. ANTIOKSIDANLARIN SINIFLANDIRILMASI

Genel anlamda siniflandirma, dogdal ve sentetik olmak Utzere iki ana bashk altinda
degerlendirilmektedir (Kraovicova, ve ark., 2000). Ancak, antioksidan maddeler kimyasal yapilarina
gore; asagida belirtildi§gi gibi siniflandiriimaktadir (Gékalp ve ark., 1994 ):

1. Serbest radikallerle baglanip kompleks olusturan antioksidanlar
2. indirgen 6zellik gésteren antioksidanlar

3. Celat ajanlari ve ikinci derece antioksidanlar

4. Dogal antioksidanlar

5. Sentetik antioksidanlar

Gunumuz teknolojisinde sentetik antioksidanlarin kullanimi oldukca yayginlagsmis olmasina
ragmen zararli etkileri bilimsel calismalarin glindem maddesidir. Bundan dolayi, dogal antioksidanlar
bir ¢ok otorite tarafindan daha fazla tercih edilmektedir (Sagiro§lu ve Turp, 2001).

3. BILINEN DOGAL ANTIOKSIDANLAR

Onemli bazi antioksidanlar insan viicudunda sentezlenebilmektedir. Sentezleyebildigimiz bu
antioksidanlara 6rnek olarak ubikinol (koenzim Q-10) ile a-lipoik asit (ALA) verilebilir. Stperoksit
dizmutaz, katalaz, gulutatiyon peroksidaz, gulutatiyon rediiktaz gibi antioksidan etkili enzimler bazi
serbest radikalleri yok ederler (Madhave ve ark., 2002, Chin Yen ve ark., 2005). Bunun yani sira,
antioksidan ozellik tasiyan onemli bazi bilesiklerin gidalar vasitasiyla alinmasi gerekmektedir. Askorbik
asit, beta-karoten, E vitamini gibi vitamin ve provitaminler ile selenyum, ¢inko, bakir ve demir gibi baz
elementler antioksidan aktivite bakimindan dnemli maddelerdir (Altinigne, 2002; Benzie, 2002; Fritz
ve ark., 2003, Choi ve ark., 2004). Onemli bazi do§al antioksidanlar asagida belirtilmistir (Altug, 2001):
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1. Tokoferoller: En yaygin kullanilan dogal antioksidan grubudur ve hayvansal dokularda az,
bitkilerde ylksek miktarda bulunmaktadir. Tirevleri do§al kaynaklardan izole edilebildigi gibi,
laboratuar kosullarinda dofaya 6zdes formu da sentezlenebilmektedir. Yapraklar ve tohumlardaki
yaglar tokoferoller ve tokotrienoller yéniinden zengindir (Bramley ve ark., 2000). Vitamin E, bir¢ok
sentetik antioksidana alternatif olarak gidalarda kullaniimaktadir (Tang ve ark., 2001). Ancak, gidalarla
alinan E vitamininin degil, preparat olarak yuksek dozda alman vitaminin bazi kanser tirlerine ve
kalp-damar hastaliklarina yakalanma riskini azalttigi belirtiimektedir (Keles, 1997).

2. Askorbik asit ve tuzlari: Dogal olarak meyve ve sebzelerde bulunan bir vitamin olan
askorbik asit (C vitamini), dzellikle konserve ve siselenmis Uriinler gibi tepe boslugu bulunan Urlinlerde
oksijen tutucu olarak kullaniimaktadir.

3. Askorbil palmitat ve askorbil stearat: Askorbik asit sodyum ve potasyum tuzlari seklinde
kullanilabildigi gibi askorbil palmitat ve askorbil stearat seklindeki ya§ asidi esterleri de
kullanilabilmektedir.

4. Glukoz oksidaz: Genelde toz haldeki yumurta Grdnlerinin Gretiminde glukozu uzaklastirmak
icin kullaniimaktadir.

4. BAZI DOGAL ANTIOKSIDANLAR UZERINE YAPILAN SON ARASTIRMALAR

Butillenmis hidroksi anisol (BHA) ve butillenmis hidroksi toluen (BHT) gibi sentetik
antioksidanlarin, karsinojenik maddeler olma stiphesiyle gidalarda kullanimi bircok tlkede yasaklanmistir
(Selvi ve ark., 2003). Ames (1983) ve Baardseth (1989) tarafindan da BHA ve BHT'in canli organizmalarda
karsinojenik etkiler gosterebilecedi bildirilmektedir. Bu nedenle, dzellikle bitkisel orijinli dogal
antioksidanlarin 6nemi son yillarda artmistir. Bitkiler; karotenoidler, flavonoidler, sinnamik asit,
benzoik asit, folik asit, askorbik asit, tokoferoller ve tokotrienollerin de iginde bulundugu pek ¢ok
dogal antioksidan maddeyi icermektedir (Hollman, 2001). Bu maddeler protein, lipit ve DNA {izerine
koruyucu etkiye sahiptir (Benzie, 2002). Kusburnu, adacayi, cesitli sebzeler, soya fasulyesi, narenciye,
susam tohumu, zeytin ve Gzimden ekstrakte edilen dogal antioksidanlarin, lipit oksidasyonunu inhibe
edici etkilerinin sentetik antioksidanlara esdeger veya daha fazla olmasi, sentetik antioksidanlara
alternatif olarak kullaniimalarini ortaya cikarmistir (Namiki, 1990). Bu dogal antioksidanlarin en
6nemli grubunu bitkisel orijinli gidalarda bulunan fenolik bilesikler olusturmaktadir (Karpinska ve
ark., 2001; Kraovicova ve Simko, 2000).

Gesitli sebzeler, 6zellikle meyveler ve meyve sulari antioksidan 6zellik tasiyan polifenolik
bilesikler yoniinden oldukga zengindir. Meyve sularinin saglik izerine faydali etkileri, igerdikleri fenolik
antioksidanlara ve karotenoidlere baglanmaktadir. Bu maddelerin yani sira meyve sularinin ¢ogunda
flavonoidler, antosiyaninler, katesinler, hidroksi benzoik ve hidroksi sinnamik asitler bulunmaktadir
(Hertog ve ark.,1993). Ozellikle, C vitaminin yuksek oldugu turuncggil meyveleri ve meyve sularinin
antioksidan etkisinin de yiksek oldugu bildirilmektedir (Gardner ve ark., 2000). Son zamanlarda,
dogal antioksidan olarak fenolik bilesiklerin yararli etkileri tzerine yapilan pek c¢ok calisma, bu
maddelerin serbest radikalleri ndtralize etmekte yardimci oldugunu géstermistir (Lopez ve ark., 2003,
Chin Yen ve ark., 2005). Polifenoller, oksidatif ve karsinojenik faktérleri azaltmak suretiyle gicli bir
antioksidan etki goésterir ( Bub ve ark., 2003; Gardner ve ark., 2000). Bub ve ark. (2003) tarafindan
yapilan bir ¢calismada polifenollerle zenginlestiriimis meyve sularinin oksidatif DNA hasarini azalttigi
rapor edilmistir. Yapilan arastirmalarda, zimsi meyvelerin 6zellikle de bégtrtlenin antioksidan
kapasitesinin yiksek oldugu bildirilmektedir. Bogirtlenin bu 6zelligi icerdigi fenolik maddeler,
flavonoidler, antosiyanidin bilesikleri ile siiperoksit dismutaz, glutation peroksidaz, glutation rediktaz
ve askorbat peroksidaz enzim aktivitelerine baglanmaktadir (Tosun ve ark., 2002).
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Trans-resveratrol olarak adlandirilan 3,4,5-trihidroksi sitilben ve gallik asit (3,4,5-trihidroksi
benzoik asit) meyvelerde, meyve sularinda, gesitli bitkilerde, ¢ayda ve kirmizi sarapta yaygin olarak
bulunan flavonoid yapida olmayan antioksidan etkili bilesiklerdir (Lopez ve ark., 2003; Rechner ve
ark., 2001). Sarapta bulunan fenolik bilesiklerin 6zellikle resveratrol’iin disik yogunluklu lipoproteinlerin
(LDL) oksidasyonunu onleyerek kalp hastaliklarina karsi koruyucu etki gdsterdigi bildirilmektedir.
Ayrica bu madde ile ilgili olarak fareler tzerinde yapilan deneylerde, kolesterol ve trigliseridlerin
hepatik sentezini azalttigi da rapor edilmistir. Bu bilesik, LDL oksidasyonunun &énlenmesinde E
vitamininden daha gucli bir antioksidan olarak tanimlanmaktadir (Lopez ve ark., 2003).

Flavonoidler, sebze ve meyvelerde yaygin olarak bulunan, disik molekul agirhkh polienolik
bilesiklerdir. Flavonoidlerin pek cogu antioksidan etki géstermektedir. Kuersetin gidalarda bulunan
baslica flavonoidlerdendir. Rutin adi verilen bilesik kuersetin’in glikozidi olup, hem rutin hem de
kuersetin dzellikle sarapta bulunan flavonoid yapidaki dogal antioksidan maddelerdendir (Lopez ve
ark., 2003). Fritz ve ark., (2003) tarafindan soya fasulyesi izoflavonlarinin antioksidan aktivitesi
arastirilmis, bu maddelerin kronik hastaliklar riskini disirici etkiye sahip oldugu rapor edilmistir.
Selvi ve ark., (2003) tarafindan yapilan bir diger calismada Asya ve Afrika'da yaygin olarak bulunan
Garcinia indica adindaki tropikal bir bitkinin ekstraktlarinin %53-78 oraninda antioksidan aktivite
gosterdigi bulunmus ve bu maddenin ekstraktinin bhioprezervatif olarak gl¢li bir etkiye sahip oldugu
rapor edilmistir. Calismada G.indica’'nin ksantofiller, flavonoidler, benzofenonlar, laktonlar ve fenolik
asitler yoniinden zengin bir kaynak oldugu bildirilmektedir.

Benzie ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir diger calismada lipofilik karotenoidlerden lutein,
violaksantin ve B-karotenin lipitten zengin bilesiklerde foto-oksidatif hasara karsi koruyucu etki
gosteren énemli bilesikler oldugu bildiriimektedir.

Yin ve Cheng (2003) tarafindan sarimsak tiirevi olan 4 adet organosilfir bilesiginin
antimikrobiyal ve antioksidan etkisi incelenmistir. Adlari Diallyl sulfide (DAS), diallyl disulfide (DADS),
5-ethyl cysteine (SEC), n-acetyl cysteine (NAC) olan bu maddelerin énemli derecede lipit oksidasyonunu
ve renk bozulmasini geciktirdigi belirlenmistir. Bu organasilfiir bilesiklerinin antioksidan etkisinin
doza bagl oldugu ve - tokoferolden daha biiyik bir antioksidan aktivite gésterdikleri bulunmustur.
Tang ve ark. (2001) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada da sarimsak ve kirmizi biberin lipit
oksidasyonunu inhibe eden etkili maddeler oldugu bildirilmistir.

Tannik asit (penta-m-digallolil glukoz) ¢ok sayida gida maddesinde bulunmaktadir. Bu madde,
gucli bir antioksidan olmasinin yani sira antimutajenik ve antikarsinojenik aktivite de géstermektedir
(Khan ve ark., 2000). Dunyada en yaygin tiiketilen icecekler arasinda olan ¢ayda bulunan katesinler,
antioksidan 6zellikleriyle dikkat ¢ekmislerdir. Yapilan arastirmalarda 6zellikle yesil ¢ayda bulunan gay
ketesinlerinden epigallokatesin gallat (EGCG), epigallokatesin (EGC), epikatesin gallat (ECG), epikatesin
(EC), lipit oksidasyonunu dnlemeleri nedeniyle saglik agisindan oldukca yararli bulunmaktadir. Bu
maddelerin ayni zamanda antibakteriyel ve antiviral dzellikleri de tespit edilmistir. Cay katesinlerinin
peroksit olusumunun azaltiimasinda, BHA ve a-tokoferolden daha etkili oldugu bildirilmektedir (Tang
ve ark., 2001).

5. SONUG

Gunlmiz gida teknolojisinde, gidalarin bozulmadan daha uzun siire dayanabilmesi ve raf
6mrindn uzatilabilmesi i¢in antioksidanlarin kullaniimasi kaginiimazdir. Bu zorunluluk karsisinda,
tiketicilerin bilinclenmesi ve gidalarda dogal bilesenlere karsi talebin artmasina paralel olarak, bitkisel
kokenli antioksidanlar tercih edilmektedir. Bu nedenle, yapilan ¢esitli arastirmalar 1s1ginda, sentetik
antioksidanlar, yerini dogal antioksidanlara birakmaya baslamistir. Antioksidanlarin Griin kalitesini
arttirmasinin yani sira, insan saghg! Uzerine kanitlanmis faydalarindan dolayi, gidalar vasitasiyla belli



(2005) GIDA ve YEM 3iLiMi-TEKNOLOJi5i Say,: &

bir diizeyde viicuda alinmasi tavsiye edilmektedir. Bu bakimdan, bilesiminde dnemli diizeyde antioksidan
6zellik gosteren maddeler bulunan sebze, meyve ve meyveden Uretilen iceceklerin tiketimi, saglk
acisindan blyik énem tasimaktadir.
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